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Beschreibung 

Verfahren zur zeitweiligen Unterbrechung eines Rechnersystems 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur zeitweiligen 
Unterbrechung eines Rechnersystems, wobei auf dem Rechnersys- 
tem ein Betriebssystem sowie mindestens eine Applikations- 
software ausfUhrbar ist. 

Bei Rechnersystemen ist es ublich, dass diese bei einem Hoch- 
lauf aus einem BIOS (Basic Input/Output System) einen Be- 
fehlsvorrat laden, mit dem das weitere, wesentlich umfangrei- 
chere Betriebssystem geladen werden kann. Nachdem das Be- 
triebssystem geladen ist, konnen zusatzliche Software- 
und/oder Hardwaretreiber, sowie Applikationssof tware gestar- 
tet werden. 

In bestimmten Betriebssituationen eines Rechnersystems ist es 
vorteilhaft, dieses herunterzuf ahren oder kurzzeitig auszu- 
schalten. Muss beispielsweise in einer industriellen Steue- 
rung ein Systembaustein zur Wartung oder Reparatur ausge- 
t.auscht werden, so wird die Steuerung ublicherweise angehal- 
ten, dass System heruntergef ahren und danach der zu tauschen- 
de Baustein ausgewechselt . Das Rechnersystem der industriel- 
len Steuerung wird im folgenden wieder hochgefahren und gege- 
benenfalls eine Applikationssof tware gestartet. Da insbeson- 
dere im industriellen Einsatz Ausf allzeiten von Anlagen mit 
enormen Kosten verbunden sein konnen, ist es ein allgemeines 
Bestreben, die Ausf allzeiten so gering wie moglich zu halten 
Eine Verkurzung von Herunterf ahr- und Hochlauf zeiten kommt 
diesem Bestreben entgegen. 

Aus dem amerikanischen Patent US 6,209 088 Bl ist bekannt, 
einen Computer mit fluchtigem Speicher und nicht f lUchtigem 
sekundarem Speichermedium in eine Art Schlafmodus zu verset- 
zen, urn bei einem Neustart die Systemladezeit wesentlich zu 
verkUrzen. Dabei wird der Inhale des Prozessors und des Aus- 
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fUhrungsspeichers auf ein Sekundarspeichermedium vor dem He- 
runterfahren des Computers gespeichert. Die Daten werden bei 
einen Hochlauf des Systems restauriert und verkurzen daher 
die Hochlauf zeit . 

5 

Aus "Tagungsband/SPS IPC Drives Nurnberg", 10. Fachmesse und 
Kongress 23.-25. November 1999, "Real-time Operating System 
OS-9 as a modular ingetration platform for industrial 
control, visualization and networking", page 160-171, Huthig 
10 Verlag 1999, Heidelberg, Germany, sind Sof twareprozesse be- 
kannt, die in einen Schlafmodus versetzt sind. Diese konnen 
durch ein Signal erweckt werden oder erwachen wieder nach ei- 
ner voreingestellten Zeit. 

15 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur zeitweiligen 
Unterbrechung eines Rechnersystems zu verbessern, auf dem 
Software und/oder Software- und Hardwaretreiber ausgefUhrt 
werden, die eine Ruhezustandsunterstutzung nicht aufweisen. 

20 Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 

1.1 durch ein Kennsignal eine Anforderung zur zeitweiligen 
Unterbrechung des Rechnersystems generiert wird, 

1.2 Software und/oder Software- und Hardwaretreiber, die 
keine Ruhezustandsunterstutzung aufweisen, beendet wer- 

25 den, 

^ 1.3 Software und/oder Software- und Hardwaretreiber, die Ru- 

hezustandsunterstutzung aufweisen, in den Ruhezustand 
versetzt werden, 

1.4 eine Sicherung von dem Zustand des Rechnersystems be- 
30 schreibenden Daten auf einem nichtf luchtigen Speicher 

vorgenommen wird, 

1.5 der nichtf lUchtige Speicher fur den Hochlauf des Rech- 
nersystems vorbereitet wird, 

1.6 das Rechnersystem in den Ruhezustand zur zeitweiligen 
35 Unterbrechung versetzt wird, 
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1.7 ein Kennsignal nach einer beliebigen Zeitspanne eine An- 
forderung zur Aufhebung der zeitweiligen Unterbrechung 
generiert, 

1.8 dass vor dem Systemhochlauf eine Rechnersystempruf ung 
5 durchfuhrbar ist, 

1.9 die gesicherten Zus tandsdaten beirti Systemhochlauf be- 
riicksichtigt werden, 

1.10 Hardware- und Sof twaretreiber aktiviert werden, 

1.11 die jeweilige Applikationssof tware und/ oder mindestens 
10 ein Sof twaredienst aktiviert werden und 

1.12 mindestens eine Sof twareapplikation und/oder mindestens 
ein Softwaredienst, fUr den bzw. fur die keine Ruhezu- 
standsunterstutzung besteht, gestartet wird. 

15 Dadurch wird verhindert, dass Software und/oder Software- und 
Hardwaretreiber, die keine Ruhezus tandsunterstUt zung aufwei- 
sen, das Versetzen des Rechnersystems in den Ruhezustand blo- 
ckieren. Diese Programme und/oder Treiber werden zunachst 
durch das System regular beendet, bevor dass verbleibende 

20 System in den Ruhezustand versetzt wird. Nach dem Hochlauf 

werden diese Programme wieder gestartet. Somit ist ein ahnli- 
cher Zustand wie vor dem Ruhezustand wiederherstellbar . Ein 
Anwender kann nun auch dieses Rechensystem in den Ruhezustand 
versetzen und bei einem Hochlauf dessen Hochlauf zeiten we- 

25 sentlich verkiirzen. Das Rechnersystem und/oder ein Betriebs- 
system und/oder eine Betriebssystemerweiterung in Form einer 
Anwenderapplikation, eines Services oder eines Treibers be- 
sitzt in diesen Verfahren dabei die Befugnis Programme im 
System zu terminieren. Die Ver f ahrensschritte 1.6, 1.9 und 

30 1.11 sind dabei in dem amerikanischen Patent US 6 209 088 Bl 
beschrieben. 

Ein erstes vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass als Applikationssof tware eine Software 
35 zur Automatisierung gestartet wird. Auch wenn die Automati- 
sierungssoftware eine Ruhezustandsunterstut zung eines Rech- 
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nersystems nicht untersttttzt, kann die zeitweilige Unterbre- 
chung des Rechnersystems vorteilhaft durchgefiihrt werden. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Hochlauf auf dem Rechner- 
system eine " Personal-Computer (PC) -basierte Steuerung ausge- 
fUhrt wird. Da Personal-Computer (PC) zunehmend fur Rechen- 
prozesse Verwendung finden, kann dass Verfahren auch vorteil- 
haft fur diese Rechner eingesetzt werden. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Verfahren der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren auf mindestens einer 
Werkzeug-, Produktionsmaschine oder einem Roboter zur Steue- 
rung mindestens einer der jeweiligen Maschinen ausgefuhrt 
wird. Damit konnen Werkzeug-, Produktionsmaschinen oder Robo- 
ter vorteilhaft das erf indungsgemalie Verfahren einsetzen, in 
dem sie zeitweilige Unterbrechungen untersttitzen. Die Hoch- 
laufzeit des Rechnersystems ist dabei wesentlich verkurzt, 
und ein technischer Prozess kann nach der Unterbrechung in- 
nerhalb kurzer Zeit wieder in einen normalen Betrieb gesetzt 
werden. Dieses fiihrt zu einer Kosteneinsparung des Anwenders . 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in den Zeichnungen dargestellt 
und wird im folgenden naher erlautert. Dabei zeigen: 

FIG 1 einen schematischen Ablauf zum Versetzen eines Rech- 
nersystems vom Betriebszustand in einen Ruhezustand, 

FIG 2 einen schematischen Ablauf zum Oberfuhren eines Rech- 
nersystems vom Ruhezustand in den Betriebszustand und 

FIG 3 eine symbolhafte Darstellung von Komponenten eines 
Rechnersystems einer Werkzeug-, Produktionsmaschine 
oder eines Roboters . 

In der Darstellung gemafl FIG 1 ist in Form eines schemati- 
schen Ablaufs das Versetzen eines Rechnersystems vom Be- 
triebszustand in einen Ruhezustand dargestellt. Ausgehend von 
einem Kennsignal Kl^ K2 wird eine Anforderung zur zeitweili- 
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gen Unterbrechung 11 des Rechnersystems R generiert. In der 
Darstellung sind logische Abfolgen durch einen Pfeil bzw. 
durch eine Pf eilrichtung gekennzeichnet . Dabei sind symbol- 
hafte Bef ehlsblocke durch ein Rechteck mit abgerundeten Ecken 
5 eingezeichnet . 

Das Kennsignal Kl, K2 kann beispielsweise durch einen Anwen- 
derbefehl, ein Software- oder Hardwaresignal, eine erfullte 
oder nichterfullte Bedingung oder durch eine voreingestellte 
10 Inaktivitatszeit ausgelost werden. 

( : Nach der Anforderung zur zeitweiligen Unterbrechung 11 des 

•A Rechnersystems R werden Software- und/oder Software- und 

Hardwaretreiber beendet, die keine Ruhezustandsunterstutzung 

15 aufweisen 12. Urn trotzdem fur ein Rechnersystem R eine Ruhe- 
zustandsunterstutzung einleiten zu konnen, werden die in Be- 
zug zum Ruhezustand inkompatiblen Programme in einer ersten 
Phase PI beendet. Samtliche Programmabschnittsphasen PI bis 
P4 sind in den Darstellungen durch einen starker, eingezeich- 

20 neten, vertikal verlaufenden Doppelpfeil eingezeichnet. Der 
jeweilige Anfang bzw. das jeweilige Ende der Programmab- 
schnittsphasen PI bis P4 ist durch eine horizontal verlaufen- 
de Linie dargestellt, mit der Bef ehlsblocke zu den Programm-. 
abschnittsphasen PI bis P4 zugeordnet werden konnen. 

& 25 

& Zu Beginn der Programmabschnittsphase P2 wird der Ruhezustand 

bei Software und/oder Software- und Hardwaretreibern einge- 
leitet, die den Ruhezustand des Rechnersystems unterstutzen 
13. 

30 

Der Ruhezustand ist hierbei ein Zustand, in dem die Steue- 
rungssof tware ihre Bearbeitung einstellt, aber weiterhin den 
benotigten Speicher und die benotigten Ressourcen belegt. Nun 
werden die Zustandsdaten des Rechners gesichert 14. Das Si- 
35 cherungsmedium wird darauf fur den Sys temhochlauf vorbereitet 
15. 
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Als Sicherungsmedium kommen beispielsweise alle optischen und 
magnetischen Datenspeichermedien in Frage . Es ist auch denk- 
bar, dass ein fluchtiger Speicher verwendet wird, der jedoch 
fur die Zeitdauer der zeitweiligen Unterbrechung des Rechner- 
systems R derart ertuchtigt wird, dass die in ihm gespeicher- 
ten Daten erhalten bleiben. So konnte beispielsweise ein han- 
delsiiblicher DRAM-Speicher mit einer zusatzlichen Energiever- 
sorgung versehen sein, so dass eine Datenhalterung gewahr- 
leistet ist. 



Nachdem samtliche Zustandsdaten gespeichert sind und das Sys- 
(;"■ tern fur den Hochlauf vorbereitet ist, kann die Abschaltung 

^t^\ entweder selbsttatig oder durch einen Anwender vorgenommen 
werden 16. 

15 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann beim Herunterf ahren des 
Rechnersystems R in zwei Phasen PI, P2 eingeteilt werden. In 
einer ersten Phase PI werden dabei inkompatible Software 
und/oder Software- und Hardwaretreiber beendet. Damit ist es 
20 dem Rechnersystem R im Weiteren moglich, den Ruhezustand 

selbsttatig einzuleiten. Eine Blockierung durch inkompatible 
Sof twarekomponenten wird aufgehoben. 

In der Automatisierungstechnik ist es beispielsweise Ublich, 
25 zeitkritische Anwendung auf Rechnersystemen R ablaufen zu 
& lassen. Diese lassen teilweise einen Ruhezustand nicht zu, da 

ein zugehoriger technischer Prozess gegebenenf alls in einen 
unerlaubten Zustand geraten kann. Urn das Rechnersystem R den- 
noch in einen Ruhezustand Uberleiten zu konnen, muss diese 
30 inkompatible Software zunachst regular beendet werden. Dieses 
erfolgt wie beschrieben, in der ersten Phase PI der Erfin- 
dung. 

In der Darstellung gemafi FIG 2 ist ein schematischer Ablauf 
35 zum Starten eines Rechners R vom Ruhezustand in den Betriebs- 
zustand dargestellt. Das Kennsignal K2 leitet eine Anforde- 
rung zur Aufhebung einer zeitweiligen Unterbrechung 21 ein. 
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Das Rechnersystem R ftthrt einen Check des Betriebssystem so- 
wie gegebenenfalls eine Initialisierung 22 und gegebenenf alls 
Erkennung angeschlossener Hardware durch. Insbesondere hex 
kurzzeitigen Unterbrechungen, kann diese. Oberprufung des 
Rechnersystems R bewusst ubersprungen werden, um Zeit zu Spa- 
ren Dieses liegt im Ermessen des Anwenders und kann gegebe- 
nenfalls als Option vom Anwender vorgegeben werden. 

Das Rechnersystem R l*dt im folgenden die gesicherten Zu- 
standsdaten 23. Befinden sich all. relevanten Daten aufi den 
Speicherpiatzen SP, die sie vor der Einleitung des Ruhezu- 
stands batten, so kSnnen im weiteren Software und/oder Soft- 
; % ware- und Hardwaretreiber aktiviert oder aufgeweckt werden 



24 



Nun 



% 25 



Die Jeweilige Applikationssof tware und/oder mindestens em 
Softwaredienst werden nun aktiviert 25. Die Phase P3 bezm 
Hcchlauf des Rechnersystems R ist hiermit abgeschlossen 
werden Sof twareapplikationen und/oder mindestens em Soft- 
waredienst, fur den bzw. fur die keine ^'"^^""^I 
zung besteht, gestartet 26. Dieses kennzeichnet dxe Hochlauf 

phase P4. 

in der Darstellung gemSB FIG 3 ist eine symbolhafte Darstel- 
lun, von Komponenten eines Rechnersystems R einer Werkzeug-, 
Produktionsmaschine Oder eines Roboters dargestellt. Ezn 
Rechnersystem R besteht in der Darstellung aus den Komponen- 
ten Processor P, Speicherbaustein SP, Speichermedzen SM, Um- 
setzer 0 und mdustriekomponenten IK. Samtliche Baustexne 
30 sind Uber Datenverbindungen DV verbunden. Diese sind durch 
" Pfeilverbindungen eingezeichnet und beschreiben einen Daten- 
fluss. Die Datenverbindung DV lauft in der Darstellung rm 
Rechnersystem R gestrichelt aus und soli dadurch kennzezch- 
nen! dass weitere Komponenten an die Datenverbindung DV ange- 
35 schlossen sein konnen. Das Rechnersystem R selber 1st durch 
ein It gestrichelter Umrandung eingezeichnetes Rechteck ge- 
kennzeichnet . 
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Mit dem Rechnersystem R sind weitere Komponenten verbunden, 
die beispielsweise ein externes Speichermedium SM, einen Ter- 
minal T, eine Inter- Oder Intranet-Verbindung I und einen An- 
trieb A umfassen. 

Ein moglicher Einsatz der Erfindung soil im folgenden erlau- 
tert werden: Ober eine Internet-Verbindung I, die in der Dar- 
stellung durch ein Rechteck mit einer darin zentriert darge- 
stellten symbolhaften Weltkugel eingezeichnet ist, wird ein 
Produktionsablauf uberwacht. Dabei wird ein Fehler festge- 
stellt, aufgrund dessen ein in der Darstellung nicht einge- 
zeichneter Anwender den technischen Prozess iiber einen Termi- 
nal T anhalt. Dabei wird ein Antrieb A einer Produktionsma- 
schine iiber Anweisungen des Prozessors P und der Industrie- 
komponenten IK in einen definierten Haltzustand gebracht . Die 
Industriekomponenten IK sind durch ein gestrichelt darge- 
stelltes Rechteck im Rechnersystem R gekennzeichnet , in dem 
sich die SymbolblScke "Control Functionality" und "Automation 
Functionality" befinden. Hier wird beispielsweise die Funkti- 
onalitat einer speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) und 
...einer weiteren Automat isierungskomponente ausgefuhrt. 

Durch den Prozessor P wird bzw. werden nun Software und/oder 
Software- und Hardwaretreiber beendet, die keine Ruhezu- 
standsunterstutzung aufweisen. Dieses kSnnte beispielsweise 
eine Automatisierungssof tware fur den Antrieb A sein. 

Samtliche Daten, die den Zustand des Rechnersystems R be- 
schreiben und sich im Prozessor P oder im Speicherbaustein SB 
befinden, werden Uber die Datenverbindung DV auf Speicherme- 
dien SM geschrieben. Hier ist beispielhaft eine handelsubli- 
che Festplatte zu nennen. Diese kann als eine interne oder 
externe Festplatte ausgefuhrt sein und uber einen Umsetzer U, 
durch "IN/OUT" in einem symbolhaften Block dargestellt, ange- 
schlossen sein. Es ist auch denkbar, dass die Festplatte uber 
die interne Festplatte zusatzlich an das Rechnersystem R an- 
geschlossen ist. 
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Im folgenden wird die Festplatte mit Systemdaten versehen, so 
dass bei einem Hochlauf des Rechnersystems R ein Systemstart 
von der Festplatte moglich ist. 

Das Rechnersystem R wird nun in den Ruhezustand zur zeitwei- 
ligen Unterbrechung versetzt. Ein Anwender kann den detek- 
tierten Fehler beheben und durch ein weiteres Kennsignal Kl, 
K2 den Sys temhochlauf veranlassen. 

Zunachst wird das Betriebssystem von der Festplatte in den 
Rechner R geladen bevor samtliche, weitere Zustandsdaten beim 
Systemhochlauf restauriert werden. Hardware- und Software- 
treiber, wie beispielsweise Treiber fur die Industriekompo- 
nenten IK werden nun aktiviert. Des Weiteren kann beispiels- 
weise auch eine Mailverbindung uber Internetprotokolle mit 
dem Internet I hergestellt werden. Hierfiir werden die vor dem 
Ruhezustand bestandenen Verbindungen oder Verknupf ungen wie- 
der aktiviert. Zuvor laufende Applikationssof tware, wie bei- 
spielsweise ein Internetbrowserprogramm, wird ebenso wieder 
aktiviert . 

Urn den Systemzustand vor der Unterbrechung wiederherzustel- 
len, ist es notwendig, nun die Sof twareapplikationen zu la- 
den, die keine Ruhezustandsunterstiitzung bereitstellen. In 
diesem Beispiel ist es die Automatisierungssof tware fur die 
Industriekomponenten IK. Nachdem diese Software gestartet 
wurde, kann der technische Prozess an der Stelle fortgefuhrt 
werden, an dem zuvor das Kennsignal Kl eine Unterbrechung 
eingeleitet hat. 

Zusammenfassend sei erwahnt, dass mit der Erfindung auch 
Rechnersysteme R in den Ruhezustand versetzt werden konnen, 
auf denen eine Sof twareapplikation lauft, die diesen Modus 
nicht unterstiitzt. Dadurch wurde bislang die Einleitung eines 
Ruhezustands blockiert. Ein Anwender musste zuvor zeitaufwen- 
dig einzelne Komponenten des Systems sichern und im darauf- 
folgenden einzeln beenden. Auch beim Systemhochlauf musste 
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Zeit aufgewendet werden, urn 
getreu wieder herzustellen . 
dung durchgefiihrt werden. 
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den vorherigen Zustand original 
Dieses kann nun durch die Erfin 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur zeitweiligen Unterbrechung eines Rechnersys- 
tems, wobei auf dem Rechnersystem ein Betriebssystem sowie 
mindestens eine Applikationssof tware ausfuhrbar ist, d a - 
durch gekennzeichnet, dass 

1.1 durch ein Kennsignal (K1,K2) eine Anforderung zur zeit- 
weiligen Unterbrechung (11) des Rechnersystems (R) gene- 
riert wird, 

1.2 Software und/oder Software- und Hardwaretreiber, die 
keine Ruhezustandsunterstutzung aufweisen, beendet wer- 
den (12), 

1.3 Software und/oder Software- und Hardwaretreiber, die Ru- 
hezustandsunterstutzung (13) aufweisen, in den Ruhezu- 
stand versetzt werden, 

1.4 eine Sicherung von den Zustand des Rechnersystems (R) 
beschreibenden Daten (14) auf einem nicht f luchtigen 
Speicher (SM) vorgenommen wird, 

1.5 der nichtfluchtige Speicher (SM) fur den Hochlauf des 
Rechnersystems (R) vorbereitet wird (15), 

1.6 das Rechnersystem (R) in den Ruhezustand zur zeitweili- 
gen Unterbrechung versetzt wird (16), 

1.7 ein Kennsignal (K1,K2) nach einer beliebigen Zeitspanne 
eine Anforderung zur Aufhebung der zeitweiligen Unter- 
brechung (21) generiert, 

1.8 dass vor dem Systemhochlauf eine RechnersystemprUfung 
durchfUhrbar ist (22), 

1.9 die gesicherten Zustandsdaten beim Systemhochlauf be- 
rucksichtigt werden (23) , 

1.10 Hardware- und Sof twaretreiber aktiviert werden (24), 

1.11 die jeweilige Applikationssof tware und/oder mindestens 
ein Softwaredienst aktiviert werden (25) und 

1.12 mindestens eine Sof twareapplikation und/oder mindestens 
ein Softwaredienst, fur den bzw. fur die keine Ruhezu- 
standsunterstutzung besteht, gestartet wird (26) . 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Applikationssof tware eine Soft- 
ware zur Automatisierung gestartet wird. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem 
Hochlauf auf dem Rechnersystem (R) eine Personal-Computer 
(PC) -basierte Steuerung ausgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfah- 
ren auf mindestens einer Werkzeug-, Produktionsmaschine oder 
einem Roboter zur Steuerung mindestens einer der jeweiligen 
Maschinen ausgefuhrt wird. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur zeitweiligen Unterbrechung eines Rechnersys terns 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zeitweiligen Unter- 
brechung eines Rechnersystems (R) , wobei auf dem Rechnersys- 
tem (R) ein Betriebssystem sowie mindestens eine Applikati- 
onssoftware ausfuhrbar ist. Dabei werden Software und/oder 
Software- und Hardwaretreiber , die keine Ruhezustandsunter- 

.0 stutzung aufweisen vor Einleitung des Ruhezustands beendet 
(12) . Samtliche Zustandsdaten des Rechnersystems (R) werden 
auf einem nichtf luchtigen Speicher (SM) auf gezeichnet , wobei 
dieser fur den Hochlauf des Rechnersystems (R) vorbereit 
wird. Die gesicherten Zustandsdaten werden beim Systemhoch- 

L5 lauf berucksichtigt (23), und die den Ruhezustand nicht un- 
terstiitzende Sof twareapplikation wird wieder geladen und ge- 
startet (26) . 
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